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ABSTRAKT 
AUGSTE Jakub: Přesné stříhání součástí. 
 
Projekt vypracovaný v rámci bakalářského studia programu B2341–3 předkládá 
literární studii technologií výroby přesně stříhaných součástí. Práce se zabývá především 
problematikou přesného stříhání v hromadné výrobě, konkrétně vývojem, principem, 
technologickou směrnicí, nástroji, lisy a ekonomickou efektivností technologie přesného 
stříhání s tlačnou hranou. V práci bylo také provedeno srovnání přesného stříhání s běžným 
stříháním. Metody vhodné pro malosériovou výrobu jsou zmíněny jen okrajově. 
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ABSTRACT 
AUGSTE Jakub: Precision blanking of components.  
 
The project elaborated in frame of bachelor's study programme B2341–3 is submitting 
literary pursuit of technologies production of the fineblanking components. This thesis is 
concerned with a problem of the fineblanking in mass production, concretely development, 
principle, technological direction, tools, presses and cost-effectiveness of fineblanking. The 
thesis was also compared differences between conventional stamping and fineblanking. 
Methods suitable for small-lot production are described only marginally. 
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1 ÚVOD [20] 
Procesní řetězec při zpracování plechu se v posledních 20 letech od základu změnil. 
Zatímco dříve se takové výrobní operace jako jsou stříhání, ražení, ohýbání, hluboké tažení 
apod. musely provádět samostatně, nyní se k tomu při velkosériové výrobě malých dílů 
využívá lisů, které se konstruují jako vysoce výkonné automaty a jsou osazeny zpravidla 
postupovým nářadím. Z tohoto hlediska byly sice různé postupy a procesy v minulosti 
optimalizovány, ovšem v podstatě se vždy vycházelo ze „staré základny“. Tím ale nejsou 
vzhledem k růstu produktivity a kvality možné žádné kvantitativní skoky. Východiskem 
z tohoto uzavřeného kruhu může být jedině změna myšlení a hledání alternativ. 
V mnoha případech není nezbytně nutné vyrábět plechové skupiny z vystřižených, 
děrovaných, ohýbaných, ojehlovaných a spojovaných plechových dílů, ale lze zvolit jako 
alternativu kompletní výrobu ve formě kombinace přesného stříhání a tváření. Při přesném 
stříhání vznikají – jednoduše řečeno – při každém zdvihu lisu přesné plechové díly, které lze 
v podstatě ihned montovat. Do dílců lze navrhnout mnoho funkcí, čímž se sníží jak počet 
mechanických dílů uvnitř konstrukční skupiny, tak se i podstatně omezí počet jednotlivých 
operací. To znamená úbytek strojů, lisů, přípravků, ale i nářadí, nástrojů apod., takže pak proti 
obecně vyšším pořizovacím nákladům stojí podstatně vyšší hospodárnost. 
Díly, vyrobené technikou přesného střihání a tváření, lze najít ve všech oblastech 
života, např. v přístrojích pro domácnost, v automobilové technice nebo v konstrukčních 
skupinách a přístrojích. Ať klasické přesně stříhané díly, jako nůžky a nože, prvky pro ruční 
kleště a elektrické nářadí, hnací prvky a ozubená kola pro převodovky, mechanické nebo 
elektromechanické součásti, či speciální díly pro sportovní náčiní a lékařskou techniku – vždy 
technologie přesného střihání zajišťuje, aby výkon, bezpečnost, životnost, komfort a nízká 
údržba byly v souladu s poskytovanou hospodárností ve výrobě. 
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2 PŘESNÉ STŘÍHÁNÍ SOUČÁSTÍ 
2.1 Stříhání [2], [6] 
Podstata stříhání spočívá v oddělování materiálu protilehlými břity nožů. Přesnost 
rozměrů výstřižků, otvorů i jakost střižné plochy ovlivňují mnohé faktory. Mezi nejdůležitější 
z nich patří způsob stříhání, vlastnosti stříhaného materiálu, velikost střižné mezery, kvalita 
střižného nástroje apod. Volbou způsobu stříhání a konstrukčními úpravami střižného nástroje 
lze ovlivnit proces stříhání tak, aby se zabránilo vzniku nekvalitní střižné plochy s širokým 
pásmem utržení a deformace výstřižku. Pro výrobu výstřižků s menšími tolerancemi 
a jakostní střižnou plochou používáme technologii přesného stříhání. 
 
   
Obr. 2.1 Součást vystřižená běžným (vlevo) a přesným (vpravo) stříháním (22) 
 
2.2 Technologie přesného stříhání [2], [6] 
Pod společným označením technologie přesného stříhání se uvádějí všechny metody, 
zlepšující jakost povrchu střižné plochy a zpřesňující stříhané rozměry. Metodami přesného 
stříhání se dosáhne kvalitní, hladké střižné plochy kolmé k rovině plechu a rozměrové 
přesnosti vyrobených součástí. Pro technologii přesného stříhání jsou vhodné zejména 
součásti, které se vyrábí ve velkých sériích a jejichž výroba vyžaduje velké množství 
obráběcích operací (vystružování, broušení, protahování apod.). 
 
2.3 Metody technologie přesného stříhání [6] 
Rozeznáváme několik metod přesného stříhání, ne všechny jsou však použitelné 
v hromadné výrobě. Technologie stříhání se zaoblenými střižnými hranami a stříhání se 
zkoseným přidržovačem se hodí pro stříhání plechových součástí do tloušťky 3 mm v 
malosériové výrobě. Přistřihování a kalibrování jsou vhodné pro dodatečné opracování 
součástí nejen stříhaných z plechů, ale i pro součásti protlačované, kované a lité pod tlakem. 
Tyto technologie se ovšem také nepoužívají pro velkosériovou výrobu. K hromadné výrobě 
součástí z plechu s uzavřenou křivkou střihu se používá technologie přesného stříhání s 
tlačnou hranou. 
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3 PŘESNÉ STŘÍHÁNÍ V MALOSÉRIOVÉ VÝROBĚ 
3.1 Střihání se zaoblenými střižnými hranami [2], [6], [7] 
Princip této metody spočívá v zabránění vzniku střižné trhliny ve stříhaném materiálu 
zaoblením hran střižníku nebo střižnice. Při střihání se zaoblenými střižnými hranami 
se dosáhne hladké a kolmé střižné plochy, protože materiál je při střihu částečně dopředně 
protlačován. V místě střihu vzniká dvouosý stav napjatosti. Zaoblené hrany střižníku 
(obr. 3.1a) způsobí vysokou hladkost vnitřního obrysu, zaoblené hrany střižnice (obr. 3.1b) 
hladkost vnějšího obrysu. Zaoblení nástrojů se volí minimální. Velké zaoblení zvětšuje 
průhyb výstřižku a podporuje tvoření otřepů. Doporučené zaoblení by mělo být v rozsahu 
15 až 20 % tloušťky stříhaného materiálu. 
Střižná vůle se doporučuje 0,01–0,02 mm, nástroj musí tudíž dokonale zajišťovat 
vzájemnou polohu střižníku a střižnice. Střižná síla bývá asi o 15 % větší než při běžném 
stříhání. Materiály vhodné pro tento způsob stříhání musí mít dobrou tvárnost. Konstrukce 
nástrojů se neliší od střižných nástrojů stejného typu, pouze střižnice jsou bandážované. 
Dosahovaný stupeň přesnosti střižných ploch se pohybuje v rozmezí IT9 až IT11. Drsnost 
střižných ploch odpovídá hodnotě Ra = 0,4 až 1,6 μm. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 a)  b) 
Obr. 3.1 Stříhání se zaoblenými střižnými hranami (6) 
a) děrování, b) vystřihování 
1 – střižník, 2 – střižnice, 3 – materiál 
 
3.2 Stříhání se zkoseným přidržovačem [2], [6], [7] 
Zkosený přidržovač ovlivňuje při stříhání rovinnou napjatost v místě střihu, tím 
vyvozuje dvojosý stav napjatosti. Tento způsob vystřihování se však prakticky nepoužívá, 
protože by bylo zapotřebí poměrně komplikovaného nástroje s přidržovačem. Vrcholový úhel 
přidržovače bývá 178° 30' a poloměr zaoblení střižné hrany R ≤ 0,01 mm. 
 
Obr. 3.2 Stříhání se zkoseným přidržovačem (6) 
1 – střižník, 2 – přidržovač, 3 – střižnice, 4 – vyhazovač, 5 – materiál 
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3.3 Přistřihování [2], [7], [8] 
Princip přistřihování spočívá v dodatečném oddělování malého množství kovu ze střižné 
plochy, čímž se dosáhne větší přesnosti a kvality povrchu bez mikrotrhlinek, zpevnění 
a vnitřních pnutí. V prvé operaci se vystřihne výstřižek v běžném střižném nástroji 
s přídavkem, v další operaci se odstřihne tento přídavek v přistřihovacím nástroji. Obvykle 
se používá jedné přistřihovací operace, výjimečně u tlustších součástí několik operací. 
Přistřihování může být prováděno jak po otevřené, tak i po uzavřené čáře střihu. Podle 
konstrukce funkčních částí lze přistřihovat těmito způsoby: 
Přistřihování vnějších obrysů výstřižků s kladnou vůlí (obr. 3.3a). Mezi deskou 
se zakládací dutinou, sloužící ke středění výstřižků, a střižnicí musí být určitá vzdálenost, aby 
třísky měly možnost do tohoto prostoru odcházet. Střižnice má rozměry budoucího výstřižku, 
v horní části má fazetku o výšce 6–8 mm, pak se kuželovitě rozšiřuje. 
Přistřihování děrovaných otvorů (obr. 3.3b) slouží pro přistřižení děr zhotovených 
nejen děrováním, ale případně i vrtáním. Přistřihování otvorů lze spojit s děrováním při použití 
osazeného střižníku. 
 
 a)  b) 
Obr. 3.3 Přistřihování (2) 
a) přistřihování vnějších obrysů s kladnou vůlí, b) přistřihování otvorů 
1 – střižník, 2 – střižnice, 3 – materiál, 4 – zakládací deska 
 
Při přistřihování vnějších obrysů výstřižků se zápornou vůlí (obr. 3.4) vzniká 
jakostnější plocha než při použití přistřihování s vůlí kladnou. Střižník v poslední fázi střihu 
podpírá oddělovaný materiál a tím znesnadňuje předčasné vytržení materiálu. Výstřižek není 
otvorem střižnice protlačen najednou, ale až v následujícím zdvihu dalším polotovarem. 
Mezera mezi čelem střižníku a čelem střižnice v dolní úvrati bývá 1–2,5× tloušťka přídavku, 
minimálně však 0,2–0,4 mm. Přistřižení se dokončí až při přistřihování dalšího výstřižku, který 
předchozí výstřižek do střižnice protlačí. 
 
Obr. 3.4 Přistřihování vnějších obrysů se zápornou vůlí (6) 
1 – střižník, 2 – střižnice, 3 – materiál 
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Doporučuje se přistřihovat ve směru stříhání, protože malá tvárnost materiálu v pásmu 
střihu u výstřižků může být plastickou deformací v některých místech již téměř vyčerpána 
a při přistřihování proti směru stříhání se může proto materiál potrhat. Přípustná tloušťka 
odstřižku se pohybuje v rozmezí od 0,1 do 0,5 mm. Převyšuje-li přídavek na přistřihování 
přípustnou hloubku odstřižku, musí se použít dvou nebo více střihů. Při prvním střihu 
(hrubování) se má odebrat co největší část, při druhém, resp. posledním (hlazení), již jen malý 
zbytek přídavku. 
Větších přesností se dosahuje u tvrdších materiálů, měkké materiály jsou náchylné 
k vytrhávání. Pro přistřihování jsou vhodné tvrdé a polotvrdé nelegované oceli, např. 11 523. 
Lze přistřihovat i mosaz a hliníkové slitiny. Méně vhodné jsou oceli měkké a oceli chromové. 
Úkos střižné plochy činí přibližně 0,02 mm u 10 mm tlustého plechu. Dosahovaná přesnost 
součástí bývá IT6 až IT9, drsnost střižných ploch v rozsahu Ra = 0,8 až 1,6 µm. 
 
3.4 Kalibrování [2], [7] 
Metoda zlepšení rozměrové přesnosti a kvality povrchu. Kalibrováním lze upravovat 
vnější obrysy výstřižků nebo otvory. Kalibrování je obecně méně přesné než přistřihování 
vlivem odpružení po kalibraci a vyžaduje použití vyšší sil. Rozeznáváme tyto způsoby 
kalibrování: 
Při kalibrování vnějších obrysů výstřižků (obr. 3.5a) střižník protlačí výstřižek 
přes střižnici, která má zaoblené hrany. Přídavky se pohybuji v rozmezí 0,15–0,40 mm. Větší 
přídavky se používají pro silnější plechy a větší poloměry zaoblení. U členitých obrysů nejsou 
přídavky rozděleny stejnoměrně. Výstupky a rohy mívají přídavky větší, v zářezech bývají 
menší. Poloměr zaoblení střižnice se používá v rozsahu 0,5–1,5 mm. Odpružení při kalibrování 
bývá 0,02 až 0,06 % příslušného rozměru. 
Kalibrování děrovaných otvorů (obr. 3.5b) se provádí kalibrovacím trnem, který 
má jednu nebo více kalibrovacích ploch o šířce 1–3 mm, jejich náběh a výběh je zkosen 
pod úhlem 5°. Trn má zaváděcí i výstupní část. Nejlepších výsledků se při kalibrování otvorů 
dosáhne, jsou-li otvory v dostatečné vzdálenosti od okraje plechu. Povrch plochy se kalibro-
váním zpevní, okraje otvorů bývají nepatrně rozšířeny. 
 
 a)  b) 
Obr. 3.5 Kalibrování (2) 
a) kalibrování vnějších obrysů, b) kalibrování otvorů 
1 – střižník, 2 – střižnice, 3 – materiál, 4 – zakládací deska
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4 PŘESNÉ STŘÍHÁNÍ V HROMADNÉ VÝROBĚ 
4.1 Přesné střihání s tlačnou hranou (dále jen „přesné stříhání“) [2], [6] 
Přesné stříhání je nejdokonalejší způsob stříhání, jímž se získají velmi kvalitní střižné 
plochy a přesné rozměry. Jedná se o velmi složitý proces, jehož průběh závisí především 
na vyvození tříosého stavu napjatosti v místě střihu. Při přesném stříhání se spolupůsobením 
střihadla a lisu zabraňuje tvoření trhlin v oblasti střihu, ke kterému dochází při běžném 
stříhání vlivem plastické deformace materiálu. Tvoření trhlin je možno zabránit jenom 
u materiálů vhodných k přesnému stříhání. 
Pro přesné stříhání se často používá sloučených střihadel, to znamená, že se převážně 
stříhají součásti s uzavřenou křivkou střihu. Vnější i vnitřní tvar se stříhá současně. Střihadla 
pro přesné stříhání nemají prakticky vůbec střižnou mezeru. Při stříhání je materiál, 
především na vnějším obvodu, sevřen po obou stranách střihu tím, že tlačná hrana byla 
vtlačena do materiálu kolem křivky střihu. Síly k sevření materiálu a k vtlačení hrany 
se přenášejí z lisu na nástroj. 
 
 a) b)    
Obr. 4.1 Schéma stříhání (21) 
a) běžné stříhání, b) přesné stříhání 
1 – střižník, 2 – střižnice, 3 – materiál, 4 – vyhazovač, 5 – přidržovač 
 
4.1.1 Vývoj přesného stříhání [5], [6] 
Metodu přesného stříhání začal používat v roce 1922 
Fritz Schiess ve Švýcarsku. Německým patentovým spisem 
č. 371 004 bylo patentováno přesné stříhání jako pracovní 
postup. Vynález (obr. 4.2) se vyznačuje dvěma společně 
působícími, mezi sebou a k sobě přisouvatelnými páry nástrojů, 
které obklopují stříhané plechy z obou stran. Postupně vznikl 
z malých začátků závod, který se zabýval výlučně vývojem 
postupu přesného stříhání, výrobou nástrojů pro přesné stříhání 
a přesně stříhaných součástí. 
Po druhé světové válce s rychlým vývojem techniky 
vznikla velká poptávka po přesně stříhaných součástech. 
Do roku 1958 se přesným stříháním zabývala celá řada 
odborníků (Guidi, Haack, Schmid). Od roku 1959, kdy byly 
vyvinuty speciální trojčinné lisy švýcarskými firmami Feintool 
a Osterwalder, později i dalších švýcarských firem Schmid, 
Hydrel, Essa, se tato technologie značně rozšířila. Výrobci 
těchto lisů se zabývají otázkou přesného stříhání komplexně, 
tj. vyvíjejí nejen stroje, ale i technologie včetně nástrojů. 
 
Obr. 4.2 Výkres z původní patentové dokumentace (17)
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Obr. 4.3 Současnost - strojírenství, automobilový průmysl, elektrotechnika, zdravotnictví (10) 
 
4.1.2 Princip přesného stříhání [2], [4], [6], [7] 
Před vlastním stříháním se vtlačí, mimo křivku střihu, do materiálu tlačná hrana. 
Při stříhání dochází k sevření materiálu po obou stranách křivky střihu: uvnitř křivky střihu 
mezi střižníkem a vyhazovačem, vně křivky střihu mezi přidržovačem s tlačnou hranou 
a střižnicí. Vlivem sevření se materiál nemůže prohnout jako při běžném stříhání (obr. 4.1a). 
Tlačná hrana zabraňuje radiální složce pružení stříhaného plechu, která nastává následkem 
plastické deformace v oblasti střihu.  
Při přesném stříhání se pásmo plastického střihu rozšiřuje přes celou tloušťku 
materiálu. U materiálu s dostatečně velkou tvárností se v oblasti střihu netvoří trhliny. 
Použitím přidržovače s tlačnou hranou se vytvoří přídavné tlakové napětí, které výrazně mění 
poměry v rovinné napjatosti uzavřeného střihu. Důsledkem je dosažení záporné hodnoty 
složky normálného napětí, která se snaží vznikající trhliny při jejich šíření uzavírat. Naproti 
tomu u běžného stříhání působí kladná normálná složka, která způsobuje rozevírání trhlin. 
V materiálu vznikají při přesném stříhání tři oblasti s různými schématy napjatosti 
(obr. 4.4). Obecně se vzrůstajícím podílem tlakových napětí roste schopnost materiálu 
plasticky se deformovat. Nejvýhodnější rozložení hlavních napětí se nachází právě v oblasti 
střihu, kde vzniká tříosá tlaková napjatost. Jedná se o oblast všestranného tlaku, vylučující 
vznik trhlin a podporující průběh čistě plastického střihu. Mechanika přesného vystřihování 
se přibližuje dopřednému protlačování. 
   
Obr. 4.4 Princip přesného stříhání (1)  
1 – střižník, 2 – střižnice, 3 – vyhazovač, 
4 – přidržovač, 5 – materiál; Fp – síla přidržovače,  
Fs – síla střižníku, Fv – síla vyhazovače Obr. 4.5 Průběh přesného stříhaní (21) 
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Postup přesného stříhání kruhové podložky (obr. 4.6): 
a) Nástroj otevřen. Materiál se nachází mezi horní a spodní částí nástroje. 
b) Spodní část nástroje se pohybuje nahoru. Sevření materiálu silou přidržovače a vyhazovače. 
c) Stříhání materiálu. Všechny tři síly působí současně. 
d) Spodní část nástroje se pohybuje dolů. Nástroj otevřen. 
e) Setření materiálu a odpadu silou přidržovače. 
f) Vyhození výstřižku silou vyhazovače. Odstranění výstřižku a odpadu stlačeným vzduchem. 
 
 
a) b) 
 
c) 
 
d) e) f) 
Obr. 4.6 Postup přesného stříhání (19) 
1 – střižník, 2 – střižnice, 3 – přidržovač, 4 – vyhazovač, 5 – střižník, 6 – vyhazovač 
 
Fp  – přidržovací síla, 
Fv  – proti-síla, 
Fs  – střižná síla, 
Fpa  – stírací síla, 
Fva  – vyhazovací síla 
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4.1.3 Technologická směrnice 
4.1.3.1 Technologičnost tvaru součásti [2], [3], [6] 
Součásti pro přesné stříhání musí vyhovovat nejen požadavkům, které jsou dány 
použitím a provozními podmínkami, ale také technologičností konstrukce. Technologičnost 
konstrukce součásti, tj. výrobu součásti při minimálních výrobních nákladech, lze zajistit 
respektováním tvaru součásti podle konstrukčních parametrů. Pro jejich určení se v praxi 
používají diagramy (viz. příloha 1). Nedodržení některého parametru znamená snížení kvality 
střižné plochy a snížení životnosti funkčních částí nástroje. Vybrané konstrukční parametry: 
- poloměry rohů a hran, 
- minimální průměr otvoru, 
- minimální šířka drážky, 
- minimální vzdálenost mezi otvory, 
- minimální vzdálenost mezi otvorem a hranou, 
- minimální modul ozubení. 
 
Obr. 4.7 Příklad technologičnosti součásti – křivkový kotouč automobilu (1) 
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4.1.3.2 Materiály vhodné pro přesné stříhání [2], [3], [6] 
 
Oceli 
Oceli pro přesné střihání musí mít dostatečnou tvárnost za studena a minimální mez 
kluzu. Nejvýhodnější jsou z hlediska hospodárné výroby a využití nástrojů nízkouhlíkové 
a nízkolegované oceli s pevností Rm ≤ 600 MPa, s malým obsahem přimíšenin jako 
pozůstatků hutního pochodu (fosfor, síra, dusík, vměstky apod.). Oceli s vysokým obsahem 
chrómu, manganu a křemíku nejsou pro přesné stříhání vhodné. V tab. 4.1 jsou uvedeny oceli, 
u kterých byla odzkoušena vhodnost použití pro přesné stříhání. 
Pro orientační určení vhodnosti použití oceli pro přesné střihání lze použít diagram 
(obr. 4.9). U nízkolegovaných ocelí se doporučuje přepočítat obsah legujících prvků 
na ekvivalentní obsah uhlíku1, aby se zjistily nejpříznivější pevnostní oblasti. Při větším 
obsahu legujících prvků se doporučuje ověření modelovou zkouškou. Se zvyšováním 
pevnostních charakteristik se vhodnost oceli pro přesné stříhání zmenšuje a vzrůstá vliv 
anizotropie mechanických vlastností na kvalitu střižné plochy. 
Rozhodující význam pro přesné stříhání ocelí má struktura, kterou ovlivňuje obsah 
uhlíku a legujících prvků i předchozí tepelné zpracování. S rostoucím podílem tvrdých složek 
se zvyšuje opotřebení nástrojů a snižuje se možnost přesného stříhání. Například z oceli 
ve stavu tepelně nezpracovaném se strukturou feriticko-perlitickou s lamelárním perlitem 
(obr. 4.8a) lze přesně stříhat tvary pouze s dostatečně velkým zaoblením. Při malém zaoblení 
vznikají trhliny. Z oceli ve stavu žíhaném se strukturou perlitickou s globulárním perlitem lze 
přesně stříhat složité tvary součástí s malým zaoblením bez vzniku trhlin (obr. 4.8b). 
 
Tab. 4.1 Oceli používané pro přesné stříhání (2) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ocel 
(ČSN) Vhodnost 
Ocel 
(ČSN) Vhodnost 
11 300 
11 320 
11 330 
11 343 
11 373 
11 423 
11 425 
12 010 
12 014 
12 020 
12 023 
12 024 
velmi 
dobrá 
12 040 
12 050 
12 060 
13 180 
14 109 
14 180 
14 220 
14 260 
15 130 
16 221 
17 242 
19 192 
19 312 
19 452 
opotřebení
nástroje 
11 500 
11 600 
11 700 
dobrá 
    a)       b) 
Obr. 4.8 Struktura a součást z oceli 12 050 (1) 
a) tepelně nezpracovaná, 
b) po tepelném zpracování 
                                                 
1 
15
%Cu%Ni
5
%V%Mo%Cr
6
%Mn%CCekv
++++++=  
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Obr. 4.9 Oceli vhodné pro přesné stříhání (1) 
a – křivka pro oceli bez tepelného zpracování, 
b – oblast pro oceli vhodné k přesnému stříhání 
  
Neželezné kovy 
Měď, měkké bronzy a mosazi s obsahem mědi nad 63 % jsou vhodné pro přesné 
stříhání. Další slitiny mědi s obsahem méně než 56 % mědi a automatové mosazi s obsahem 
olova jsou pro přesné stříhání nevhodné. Hliník a jeho slitiny až do pevnosti Rm = 300 MPa 
jsou pro přesné stříhání vhodné. Rovněž berylium a jeho slitiny jsou materiály vhodné 
pro přesné stříhání. Při větším obsahu legujících prvků je třeba vhodnost ověřit modelovou 
zkouškou se zkušebním páskem uvažovaného materiálu. Vhodnost neželezných kovů 
pro přesné stříhání uvádí tab. 4.2. 
 
Tab. 4.2 Vhodnost neželezných kovů (2) 
Materiál (ČSN) Vhodnost 
42 4214 – velmi dobrá 
42 3213 Ms 63 špatná 
14 3223 Ms 58 Pb nevhodná 
42 3214 Ms 63 Pb nehodí se 
 
Kvalita výchozího materiálu 
Stejnoměrnost výchozího materiálu co do chemického složení, struktury, přesnosti 
rozměrů a jakosti je nutnou podmínkou pro úspěšné využití přesného stříhání. Pro přesné 
stříhání jsou vhodné pásy nebo pruhy plechů válcované za studena. Makrostruktura nemá 
vykazovat metalurgické vady. Povrch musí být hladký bez zaválcovaných okují, šupin, 
přeložek a zátlaků. Hloubka oduhličení nesmí překročit 2 % tloušťky stříhaného materiálu. 
Úchylka příčného rozměru pruhů by měla být v rozmezí 0,1–0,2 mm. Úchylka rovinnosti 
pruhů nesmí na 1 m délky překročit 5 mm. Úchylka přímosti délky ve směru šířky 
(šavlovitost) nesmí na 1 metr délky překročit 4 mm. 
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4.1.3.3 Tvar, poloha a rozměry tlačné hrany [2], [5], [6] 
Tvar, poloha a rozměry tlačné hrany ovlivňují kvalitu střižné plochy a životnost 
nástrojů. Aby se dosáhlo optimálního působení tlačné hrany, musela by se – s výjimkou 
kruhovitých součástí – měnit její velikost a tvar podél křivky střihu. Z výrobně-technických 
důvodů toto však nepřichází v úvahu. Vhodnou volbou vzdálenosti tlačné hrany od střižné 
křivky a vedením křivky lze však provést korektury, které se od geometrického tvaru křivky 
střihu odchylují. Při stanovení rozměru a umístění tlačné hrany se musí dbát těchto vlivů: 
A) S menší vzdáleností tlačné hrany od křivky střihu jde dosáhnout stejného výsledku 
jako s větší tlačnou hranou ve velkém odstupu od křivky střihu (obr. 4.10). Avšak malá 
vzdálenost tlačné hrany od křivky střihu omezuje vliv tlačné hrany a tím snižuje kvalitu 
střižné plochy. Naproti tomu s příliš velkou vzdáleností tlačné hrany od křivky střihu vzrůstá 
spotřeba materiálu, účinek tlačné hrany se snižuje a střižná síla musí být větší. 
 
Obr. 4.10 Směrné hodnoty pro vzdálenost špičky tlačné hrany od křivky střihu (5) 
 
B) Výstupky a části zabíhající dovnitř stříhané součásti se dají lépe přesně stříhat 
než vyčnívající. U výstřižků tvořených úzkými štěrbinami, s malým poměrem šířky štěrbiny 
k tloušťce výchozího materiálu, se vlivy přemísťování materiálu navzájem ruší. Tlačná hrana 
tu nesleduje křivku střihu a převádí se kolem ústí štěrbiny (obr. 4.11a). 
 
 
 
 
 
 
 a)  b) 
Obr. 4.11 Poloha tlačné hrany (3) 
a) pro zářezy o šířce b ≤ 15⋅l není tlačná hrana vedena podél stříhaného obrysu, 
b) pro zářezy o šířce b ≥ 15⋅l je tlačná hrana vedena podél stříhaného obrysu 
 
Obr. 4.12 Umístění tlačné hrany při členitém obrysu výstřižku (3) 
1 – tlačná hrana, 2 – obrys výstřižku 
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C) Části výstřižku ležící uvnitř (v délce) pásu výchozího materiálu se přesně stříhají 
lépe než části ležící na jeho okrajích (šířce), popř. u můstku. Doporučuje se proto umístit 
důležité části výstřižku v délce stříhaného pásu nebo tam, kde bude větší odpad. 
 
D) Rozměry tlačné hrany jsou závislé také na tloušťce a vlastnostech stříhaného 
materiálu a ovlivňují opotřebování nástroje. Celkový počet kusů, které lze nástrojem vyrobit, 
klesá se zvětšující se tlačnou hranou. 
Obr. 4.13 a 4.14 ukazují průřezy tlačných hran, které se v praxi nejčastěji používají. 
Obecně se pro stříhání plechů tloušťky do 4 mm používá jen jedna tlačná hrana na přidržovači 
(obr. 4.13) a pro tloušťky nad 4 mm se používají dvě tlačné hrany na přidržovači i na střižnici 
(obr. 4.14). Výška tlačné hrany odpovídá hloubce vtlačení tlačné hrany do stříhaného 
materiálu. Jsou-li přidržovač i střižnice opatřeny tlačnými hranami, rovná se hloubka vniku 
součtu výšek obou tlačných hran. Hloubku vtlačení se volí: 
h = 1/6⋅s pro materiály s nepatrnou tvárností, 
h = 1/3⋅s pro materiály s velkou tvárností. 
  
 Tab. 4.3 Parametry tlačné hrany (1)  
 
 
 
 
 
 
 
 
Tloušťka 
materiálu
[mm] 
a 
[mm]
h 
[mm]
r 
[mm]
1,0–1,7 1,0 0,3 0,2 
1,8–2,2 1,4 0,4 0,2 
2,3–2,7 1,7 0,5 0,2 
2,8–3,2 2,1 0,6 0,2 
3,3–3,7 2,5 0,7 0,2 
3,8–4,5 2,8 0,8 0,2 
Obr. 4.13 Tvar tlačné hrany pro plechy tloušťky do 4 mm (1) 
1 – střižník, 2 – střižnice, 3 – přidržovač, 4 – vyhazovač, 5 – materiál 
 
 Tab. 4.4 Parametry tlačných hran (1) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tloušťka 
materiálu
[mm] 
A 
[mm]
H 
[mm]
R 
[mm]
h 
[mm] 
r 
[mm] 
4,5–5,5 2,5 0,8 0,8 0,5 0,2 
5,6–7,0 3,0 1,0 1,0 0,7 0,2 
7,1–9,0 3,5 1,2 1,2 0,8 0,2 
9,1–11 4,5 1,5 1,5 1,0 0,5 
11,1–13 5,5 1,8 2,0 1,2 0,5 
13,1–15 7,0 2,2 3,0 1,6 0,5 
 
Obr. 4.14 Tvar tlačných hran pro plechy tloušťky nad 4 mm (1) 
1 – střižník, 2 – střižnice, 3 – přidržovač, 4 – vyhazovač, 5 – materiál 
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4.1.3.4 Kvalita střižné plochy [5], [6] 
Jakost povrchu střižných ploch ovlivňuje zejména: 
‐ tvar křivky střihu, 
‐ stříhaný materiálu, 
‐ stav střižných hran (střižníku a střižnice), 
‐ tlak přidržovače a vyhazovače. 
 
Obr. 4.15 Kvalita střižné plochy při běžném (vlevo) a přesném (vpravo) stříhání (15) 
Odchylky od teoretické jakosti střižné plochy se dají rozdělit na tvarové a povrchové 
vady. Tvarové vady jsou větší odchylky v oblasti povrchu (hrbolky, jamky, vlny), povrchové 
vady jsou odchylky od hladkého povrchu. Tvar střižných ploch se nejlépe určuje měřením 
ve směru střihu a ve směru obvodu. Ve směru střihu jsou to většinou vady tvaru, ve směru 
obvodu zase vady povrchu. Vlastnosti materiálu mají vliv především na povrchové vady.  
Střižné plochy přesně stříhaných součástí jsou většinou kolmé k rovině stříhaného 
materiálu (plechu). Odchylky od normálu střižné plochy bývají zpravidla větší na vnějším 
než na vnitřním tvaru střihu. U tloušťky materiálu do 4 mm je rozdíl v kolmosti 0,01 mm 
od střižné plochy. U tloušťky materiálu nad 4 mm, kdy se užívá dvou tlačných hran, bývá 
kolmost téměř stejná. Stažení hrany vznikající na součásti při přesném stříhání je nižší než 
u běžného stříhání. 
Drsnost střižné plochy odpovídá hodnotě Ra = 0,4 až 1,6 µm. Povrch střižné plochy 
se rychle zhoršuje s nevhodně zvoleným postranním odpadem, můstkem nebo s nevhodně 
zvoleným protitlakem. U tlustých plechů bývá drsnost měřená v obvodovém směru 
proměnlivá. U zaoblené hrany střižné plochy je drsnost povrchu menší než na straně otřepu. 
Rozměrová přesnost (tab. 4.5) odpovídá stupni přesnosti IT7 až IT11. 
Tab. 4.5 Dosahované přesnosti (1)     
 
 Obr. 4.16 Přesnost (1) 
Tloušťka 
materiálu 
[mm] 
Přesnost ISO 
vnější tvar 
a 
vnitřní tvar 
b 
vzdálenost 
c 
0,5–1 IT7 IT7 IT7 
1–3 IT8 IT8 IT8 
3–5 IT9 IT9 IT8 
5–6,5 IT9 IT9 IT8 
6,5–8 IT9 IT9 IT9 
8–10 IT10 IT10 IT9 
10–12 IT10 IT10 IT10 
12–15 IT11 IT11 IT10 
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4.1.3.5 Střižná vůle při přesném stříhání [6] 
Střižná vůle významně ovlivňuje kvalitu střižné plochy a rozměry budoucího 
výstřižku, protože určuje směr smykového napětí, které způsobuje oddělení materiálu. 
U přesného stříhání bývá střižná vůle l0× menší než u běžného stříhání. Velikost střižné vůle 
se volí podle pevnosti stříhaného materiálu a jeho tloušťky. Pro výpočet střižné vůle existuje 
mnoho empirických vztahů, které vykazují značné rozdíly. Pro běžnou praxi lze brát střižnou 
vůli přibližně 0,5 % tloušťky materiálu nebo ji odečíst z grafu (obr. 4.17). 
 
Obr. 4.17 Směrné hodnoty pro velikost střižné vůle (1) 
a – oblast pro běžné střižné nástroje, 
b – oblast pro nástroje k přesnému stříhání 
 
4.1.3.6 Velikost postranního odpadu a šířky můstku [6] 
Postranní odpad a šířka můstku musí být při přesném stříhání větší než při běžném 
stříhání z důvodu prostoru pro zatlačení tlačné hrany do materiálu. U tvrdých materiálů 
je zapotřebí větších šířek postranních odpadů a můstku než u měkkých materiálů, protože 
jinak nelze vyvodit dostatečný tříosý stav napjatosti. Současně se požaduje tuhost okraje 
plechu. Velikost postranního odpadu a můstku je přímo závislá na kvalitě střižných ploch. 
Minimální hodnoty pro postranní odpad a můstek ukazuje obr. 4.18. 
 
Obr. 4.18 Velikost můstků a postranních odpadů (1) 
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4.1.3.7 Stažení hran a tvoření otřepu [6] 
Výška otřepu závisí na pevnosti a tloušťce stříhaného materiálu i střižných hran 
(tab. 4.6), ale není tak rozhodující jako jeho šířka. Otřep se širší základnou vzniká při stříhání 
se zaoblenými hranami střižnice. Stažení hrany podél střižného obvodu kolísá. Pro výšku 
stažení hrany platí následující: 
-  u přímých tvarů je stažení hrany menší než 10 % tloušťky materiálu, 
-  u zakřivených tvarů může stažení hrany činit až 20 % tloušťky materiálu, 
-  u extrémně nepříznivých tvarů může stažení hrany činit max. 30 % tloušťky materiálu, 
-  u měkkého materiálu je stažení hrany větší než u tvrdého materiálu. 
Tab. 4.6 Výška otřepu při přesném stříhání (6) 
 
Tloušťka materiálu [mm] 
do 0,4 0,4–0,6 0,6–1 1–1,6 1,6–2,5 2,5–4 4–6,3 6,3–10 
Výška otřepu [μm] 
Rm 
[Mpa] 
min max min max min max min max min max min max min max min max 
do 250 20 50 30 80 30 120 40 170 50 250 70 360 100 600 140 950 
250–400 20 40 20 50 30 90 30 120 50 180 60 250 80 360 110 500 
400–630 20 30 20 40 30 50 30 70 40 110 50 200 70 220 90 320 
nad 630 10 20 10 20 20 30 30 40 40 60 50 90 60 130 70 170 
 
4.1.3.8 Životnost funkčních částí nástrojů [1], [6] 
Životnost funkčních částí nástroje ovlivňuje mnoho činitelů. Významné jsou: 
‐ druh stříhaného materiálu a jeho tepelné zpracování, 
‐ tloušťka a tvar stříhané součásti, 
‐ materiál funkčních částí nástroje, 
‐ povrchová úprava funkčních ploch nástroje. 
Trvanlivost funkčních částí, tj. čas, po který nástroj pracuje od svého naostření až 
do otupení, se značně liší. Optimální trvanlivost střižníku při zpracování materiálu o pevnosti 
Rm ≤ 600 MPa bývá přibližně 30 000 kusů součástí. Trvanlivost střižnice je 3,5–4× větší než 
u střižníku. Při obnově funkčních částí nástroje je nutno počítat s úbytkem 0,2–0,25 mm. 
Životnost nástroje se zvyšuje povrchovými úpravami funkčních ploch. Zejména se jedná 
o lapování, leštění a povlakování. 
Pro povlakování nástrojů určených k přesnému 
stříhání se používá metoda PVD2. PVD povlaky snižují 
opotřebení funkčních částí nástroje. Nejčastěji používanými 
povlaky jsou nitrid titanu (TiN) a karbonitrid titanu (TiCN). 
Životnost nástrojů s povlakovanými funkčními částmi bývá 
až 10x vyšší (přibližně 200 000 ks) ve srovnání s nástroji, 
kde povlakování aplikováno nebylo. Další důležitou výhodu 
povlakování představuje znatelně hladší povrch stříhaných 
součástí a snížení ztrát třením. 
 
Obr. 4.19 Příklad nástroje s povlakem TiN (1) 
                                                 
2 PVD (Physical Vapour Deposition) technologie je založena na fyzikálních principech, odpaření nebo odprášení 
materiálů obsažených v povlaku (Ti, Al, Si, Cr, ..) a jejich následné nanesení na požadované plochy. 
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4.1.3.9 Přesné stříhání sdružené s jinou tvářecí operací [6] 
Přesné stříhání a ražení značek 
Jednostranné ražení s přesným stříháním lze provádět v jedné operaci. Z hlediska 
konstrukce je výhodné, vyrábějí-li se značky na straně vyhazovače. Značky, které musí být 
vyraženy na straně střižníku, zdražují nástroj a snižují jeho životnost, protože střižník 
se zeslabí o razicí vložky. Velké a hluboké oboustranné reliéfy lze do přesně stříhaných 
součástí vyrážet pouze v postupových nástrojích. Pokud hloubka ražení není velká, h < 0,1⋅s, 
vzniká na protilehlé straně polotovaru jen nepatrná vypouklina. Při požadavku větší hloubky 
ražení se obrys ražby vylisuje na zadní straně. Úzké značky a reliéfy mohou být bez potíží 
vyraženy až do hloubky h = 0,25⋅s. 
 
Přesné stříhání a tváření prolisů 
Prolisy na přesně stříhaných součástech by měly být navrženy tak, aby byly umístěny 
na straně střižníku, protože při umístění v opačném směru prodražují nástroj. 
 
Přesné stříhání a pěchování zahloubení 
Jednostranné zahloubení součásti na straně střižnice lze provést osazenými střižníky 
v jednom zdvihu. Při požadavku jednostranného zahloubení z opačné strany musí být použito 
postupového nástroje. Hloubka zahloubení při úhlu 90° může činit maximálně h = 0,3⋅s 
pro materiál s pevností Rm = 450 MPa a h = 0,2⋅s pro pevnost Rm = 600 MPa, aniž by došlo 
ke vzniku vypoukliny na protější straně. Přípustná hloubka zahloubení může být při úhlu 
menším než 90° větší a naopak. Oboustranné zahloubení je nutné provést v postupovém 
nástroji, přičemž se hloubka zahloubení zmenší na polovinu. 
 
Přesné stříhání a ohýbání 
Součásti přesně stříhané s mělkým ohybem lze vyrábět v běžných nástrojích určených 
pro přesné stříhání s tvarovým střižníkem, vyhazovačem, střižnicí a přidržovačem. K určení 
vhodnosti ohýbání při přesném stříhání je rozhodující činitelem je výška příruby ohybu a úhel 
ohybu. U tlustších plechů by úhel ohybu neměl přesahovat 45°, u tenčích plechů 60°. Čím 
ostřejší úhel ohybu bude požadován, tím obtížněji bude možno dosáhnout kvalitních střižných 
ploch v oblasti ohybu. Pro výrobu složitějších součástí je nutné nástroje konstruovat jako 
postupové s operacemi: předstřižení, ohýbání a přesné stříhání. 
 
Obr. 4.20 Ukázky možností kombinace různých technologií s přesným stříháním (1) 
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4.1.3.10 Mazání při přesném stříhání [1], [6] 
Při přesném stříhání vzniká na bocích střižníku a otvoru střižnice vysoký měrný tlak. 
Snížení součinitele tření na těchto plochách se dosáhne mazáním a zároveň se zvýší životnost 
funkčních částí a kvalita střižné plochy. Jako maziva se používají speciální oleje s přísadami, 
snižujícími opotřebení nástrojů i při velmi vysokých tlacích. Speciální oleje zpomalují 
oxidační opotřebení funkčních částí nástroje a snižují riziko adhezního otěru. V současné 
době se výrobou maziv pro přesné stříhání zabývají například tyto německé společnosti: 
- Curtis Systems GmbH, 
- Deutsche BP AG, 
- Holifa Fröhling GmbH & Co. KG, 
- Wisura Mineralölwerk GmbH & Co. 
 
V počátečním stádiu vývoje přesného stříhání byly používány oleje s nízkým obsahem 
chlóru. Ovšem s rostoucími tloušťkami materiálů začal růst také podíl chlóru v mazivech. 
V současné době může dosahovat až 50 %. Chlór reaguje s prvky železa v materiálu nástroje 
za vzniku chloridu železitého (FeCl3), který snižuje oxidační a adhezní opotřebení. Ekolo-
gická likvidace těchto olejů je však velmi nákladná, proto je současným trendem nahrazovat 
látky obsahující chlór přísadami bez chlóru. 
 
Tab. 4.7 Oleje pro přesné stříhání zn. Curtis (16) 
Typ oleje Označení oleje Tloušťka materiálu 
s chlórem 
Curtis 64-AS 2–4 mm 
Curtis DD-51 do 6 mm 
Curtis DD-100 přes 6 mm
bez chlóru Curtis NC-55 do 5 mm 
 
Tab. 4.8 Oleje pro přesné stříhání zn. Holifa (18) 
Typ oleje Označení oleje Vhodné materiály 
s chlórem HOLIFA HFF 
nízkouhlíkové oceli 
korozivzdorné oceli
hliníkové slitiny 
bez chlóru 
VP 1125 feritické oceli VP 1127 
VP 842 neželezné kovy VP 850 B 
 
O 
Obr. 4.21 Mazání jako součást výrobního procesu (14) 
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4.1.4 Nástroje pro přesné stříhání [5], [6] 
Nástroje pro přesné stříhání musí splňovat mnoho požadavků, nejdůležitější jsou: 
‐ tuhost a přesnost nástroje (sloupky s valivým vedením), 
‐ možnost přenášet potřebný tlak přes přidržovač a vyhazovač, 
‐ rovnoběžnost stěn otvoru střižnice po celé tloušťce stříhaného materiálu, 
‐ přesné výškové nastavení nástroje (střižník nesmí procházet střižnicí).  
Prvky nástroje pro přesné stříhání musí být robustně stavěny a silně vyztuženy, 
protože jsou vystaveny velkému namáhání. Nepatrná střižná mezera mezi střižníkem 
a střižnicí vyžaduje bezvadné ustředění a upevnění ve vodicím stojánku. Střižná mezera musí 
zůstat zachována i po několikerém rozebrání a sestavení nástroje. Nástroje pro přesné stříhání 
mají přidržovač, resp. i střižnici, s tlačnou hranou. Přidržovač slouží k sevření stříhaného 
materiálu a k setření plechu. Vyhazovače u těchto nástrojů neobstarávají jen vyhazování 
přesně stříhané součásti ze střižnice, ale přenášejí také opačně působící sílu od střižníku. 
 
4.1.4.1 Typy nástrojů pro přesné stříhání [1], [5], [6] 
Z normálních střižných nástrojů jsou nástrojům pro přesné stříhání konstrukcí 
nejpodobnější sloučená střihadla. Některé rozdíly v konstrukci jsou nutné z důvodu jiného 
namáhání nástrojů pro přesné stříhání. Zatímco u sloučeného střihadla vypadávají odstřižky 
v dolní části vodícího stojánku, u nástrojů pro přesné stříhání jsou odstřižky vyhazovány 
jednotlivě z vybrání mezi střižníkem. Pak musí být odstraňovány stejně jako přesně stříhaná 
součást z prostoru mezi horní a dolní částí nástroje. K odstraňování odstřižků i součástí 
se používá nejčastěji stlačeného vzduchu. Podle konstrukce rozlišujeme: 
 
 a) Nástroje s pohyblivým střižníkem a pevným přidržovačem 
Většina nástrojů pro přesné stříhání plošných rovinných součástí je konstruována tímto 
způsobem. Systém se používá pro výrobu drobných a symetrických součástí do tloušťky 
5 mm. Typická konstrukce nástroje pro přesné stříhání součástí s vnitřním otvorem (obr. 4.22) 
se skládá z tuhého vodícího stojánku s valivým vedením, v němž jsou uloženy funkční části 
nástroje. Přidržovač s tlačnou hranou je pevně spojen s dolní částí vodícího stojánku. Střižník 
je při stříhání veden přidržovačem. Příčné síly působící na střižník nevyvolávají proto přesun 
střižných prvků k sobě. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 4.22 Nástroj s pohyblivým střižníkem a pevným přidržovačem (1) 
1 – střižník, 2 – střižnice, 3 – přidržovač, 4 – vyhazovač 
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 b) Nástroje s pevným střižníkem a pohyblivým přidržovačem 
Konstrukce nástroje podle tohoto způsobu se hodí pro výrobu rozměrných součástí 
nesymetrických tvarů s mnoha otvory a zejména pro součásti tloušťky nad 5 mm. Nástroj 
lze srovnat se sloučeným střihadlem otočeným o 180°. Střižník, pevně spojený s horní částí 
stojánku, je po svém obvodu obepínán přidržovačem s tlačnou hranou. Nástroje konstruované 
tímto způsobem (obr. 4.23) jsou velmi citlivé na příčné síly, které způsobují vybočení 
střižníku ve směru stříhání. Lisovací síla není rozdělena rovnoměrně na všechny tlačné 
kolíky, není tedy zajištěna rovnoběžnost mezi přidržovačem a střižníkem. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 4.23 Nástroj s pevným střižníkem a pohyblivým přidržovačem (1) 
1 – střižník, 2 – střižnice, 3 – přidržovač, 4 – vyhazovač 
 
Postupové a sdružené nástroje 
Postupové nástroje 
Jediným nástrojem (obr. 4.24a) se provádí dva nebo více za sebou následujících 
pracovních úkonů stejného druhu, např. děrování a vystřihování. Po několika zdvizích beranu 
a posuvech materiálu dojde k výrobě první součásti, každý následující zdvih znamená další 
vyrobenou součást. Před finálním vystřižením nástroj vykonává jednu nebo více děrovacích 
operací. Rozměry součástí jsou poněkud méně přesné než při výrobě sloučeným nástrojem. 
 
Sdružené nástroje  
Tyto nástroje (obr. 4.24b) sdružují jednoduché nebo postupové nástroje pro několik 
pracovních úkonů různého druhu, např. přesné stříhání a ražení, přesné stříhání a ohýbání. 
Různé tvářecí operace se provádějí postupně v několika po sobě následujících operačních 
polohách. Nástroj tohoto typu vyžaduje dokonalou přesnost výroby a pevnou kostru 
zpracovávaného pásu nebo pruhu, což vede ke zvýšené spotřebě materiálu. 
 
 a)  b) 
Obr. 4.24 Postupové a sdružené nástroje (1) 
a) 2-operační postupový nástroj, b) 3-operační nástroj sdružující stříhání a ohýbání 
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4.1.4.2 Materiály funkčních částí nástrojů [6] 
Materiál funkčních částí nástroje značně ovlivňuje především ekonomickou otázku 
výhodnosti přesného stříhání. Proto byly vyvinuty nástrojové oceli pro výrobu střižných 
nástrojů, u nichž se vyžaduje maximální odolnost proti opotřebení (tab. 4.9). Pro běžné 
nástroje se obvykle používají ledeburitické chromové oceli (tab. 4.10). Výběr materiálu 
pro funkční části nástrojů pro přesné stříhání je závislý na řadě činitelů, nejvýznamnější jsou: 
- typ nástroje a způsob namáhání, 
- zpracovávaný materiál, 
- předpokládaný počet kusů. 
 
Tab. 4.9 Nástrojové oceli pro vysoce výkonné a namáhané nástroje k přesnému stříhání (6) 
Ocel 
(ČSN) Použití 
19 735 výkonné nástroje pro stříhání materiálů větších tloušťek a vyšších pevností 
19 559 výkonné nástroje pro tváření se zvýšenými požadavky na houževnatost 
19 574 nástroje s max. životností pro stříhání materiálu o vysoké pevnosti a malé tloušťce
19 575 vysoce namáhané nástroje pro stříhání materiálu o vysoké pevnosti, do tl. 10 mm 
 
Tab. 4.10 Nástrojové oceli pro běžné nástroje k přesnému stříhání (6) 
Funkční část 
nástroje 
Ocel 
(ČSN) 
Ocel 
(EN) 
Funkční část 
nástroje 
Ocel 
(ČSN) 
Ocel 
(EN) 
střižnice 19 436 19 437 
X210Cr12 
X210CrW12
vyhazovač 19 436 X210Cr12 
tlačný kolík 19 42119 422
115CrV3 
145Cr6 
střižník hlava dřík 
19 437 
19 437 
X210CrW12
X210CrW12 opěrná deska 19 436 X210Cr12 
přidržovač 19 437 X210CrW12 zděř 19 452 62SiMnCr4 
 
Kromě nástrojových ocelí se k výrobě funkčních částí nástrojů používají slinuté 
karbidy3 s obsahem 15–30 % kobaltu (Co). Se slinutými karbidy s vysokým obsahem kobaltu 
se dosahuje vyšších výkonů. Oproti nástrojům s funkčními částmi z nástrojových ocelí lze 
počítat až s desetinásobnou životností. Ekonomicky efektivní je použití slinutých karbidů 
při sérii 700 000 kusů vyrobených součástí.  
 
4.1.4.3 Tepelné zpracování funkčních částí nástrojů [5] 
Rozdíly v rozměrech střižných prvků před a po zakalení jsou způsobeny rozměrovými 
změnami a deformacemi. Rozměrové změny jsou způsobené pochody tepelného zpracování 
a nedá se jim zabránit. Deformace střižných prvků při tepelném zpracování jsou naproti tomu 
způsobeny neodborným zacházením a lze jim tedy zabránit. Menší střižné prvky, např. malé 
děrovací střižníky s pravidelnými rozměry, nepodléhají prakticky změnám při tepelném 
zpracování. Potíže mohou nastat u velkých střižných prvků, především u střižnic s nepravi-
delnými rozměry a značně odlišnými průřezy. Proto by pro každý větší střižný prvek měly 
v technologickém postupu být uvedeny nejdůležitější vnější a vnitřní rozměry před tepelným 
zpracováním, po kalení a po popuštění, směr vláken a tvrdost po kalení a po popuštění. 
Protože při ponoření ohřátého střižného prvku do tekutiny dochází ke ztrátě možnosti jej 
pozorovat a tím ovlivňovat proces ochlazování, kalí se tyto výhradně proudem vzduchu.  
                                                 
3 Slinuté karbidy, zkráceně SK, jsou slitiny vyrobené metodami práškové metalurgie. Skládají se z jednoho nebo 
více karbidů vysokotavitelných kovů (např. karbid wolframu) a pojicího kovu ze skupiny železa (např. kobalt).  
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4.1.4.4 Konstrukce funkčních částí nástrojů [5], [6] 
Při konstrukci funkčních částí nástrojů pro přesné stříhání je nutné soustředit veškerou 
pozornost na správné ustavení a výrobní přesnost jednotlivých dílů nástroje. Jedná se zejména 
o konstrukci střižníku, střižnice, přidržovače, vyhazovače. Protože všechny nástroje určené 
k přesnému stříhání jsou si konstrukcí a uspořádáním velmi podobné, mohou se při konstrukci 
různě kombinovat známé a osvědčené díly. Nejdůležitějšími prvky nástroje jsou: 
 
a) Střižník 
Střižník musí mít dostatečnou délku z důvodu ostření a musí být: 
‐ vyroben s kvalitně vybroušenými střižnými hranami, 
‐ zalícovaný v přidržovači suvně, 
‐ zajištěný proti pootočení, 
‐ odmagnetizovaný, 
‐ souosý (zejména otvory pro vyhazovač). 
Podle obr. 4.25 rozlišujeme tři části střižníku: tvarovou (profilovou) část, hlavu a dřík. 
Tvarová část střižníku odpovídá tvaru výstřižku. Uvnitř dříku se nacházejí otvory a vybrání 
pro vyhazovače, proto jsou střižníky pro přesné stříhání konstrukčně komplikovanější a více 
namáhané, než střižníky používané při běžném stříhání. Tvarově složité střižníky, u nichž 
hrozí nebezpečí ulomení některé z částí střižníku, se vložkují (obr. 4.26). Vložek se používá 
také při požadavku usnadnění výroby obtížných tvarů střižníků. 
Skládané střižníky mohou být výrobně jednodušší než střižníky z jednoho kusu. 
Nejjednodušší skládaný střižník je dvoudílný. Tvarová část tvoří jeden díl, dřík a hlava druhý 
díl. Oba díly jsou zpravidla spojeny kolíky a šrouby. Tvarová část má většinou po celé délce 
stejný průřez, který odpovídá vnějšímu tvaru výstřižku. Vybrání a otvory v tvarové části nebo 
v dříku střižníku velmi často ztěžují spojení střižníkových dílů. Styčná plocha mezi tvarovou 
částí a dříkem má být s ohledem na měrné zatížení co největší. 
Při ustaveni nástroje je nutné, aby před začátkem procesu stříhání byl střižník buď 
ve stejné úrovni s plochou přidržovače, nebo o 0,2 mm níže. V opačném případě se snižuje 
kvalita střižné plochy. Při ukončení stříhání se čelní plocha střižníku nesmí ponořit do otvoru 
střižnice, protože by došlo k jeho rychlému opotřebení. Výjimku tvoří pouze stříhání velmi 
tvrdých materiálů, kde lze uvažovat hloubku vniknutí střižníku do střižnice, která nepřevyšuje 
hodnotu poloměru zaoblení střižné hrany střižnice. 
                
Obr. 4.25 Střižník (5) Obr. 4.26 Tvarová část střižníku se třemi vložkami (5) 
1 – hlava, 2 – dřík, 3 – tvarová část a – křivka střihu 
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b) Přidržovač a střižnice 
Střižnice musí mít dostatečnou výšku kvůli ostření a ohybu a musí být: 
- vyrobená bez přechodů a broušená, popř. vyjiskřená 
- zalícovaná ve vodicím stojánku se správným předpětím, 
- podepřená v zeslabených místech zespodu tvarovými vložkami, 
- konstruovaná s odvzdušňovací drážkou, 
- konstruovaná s ochrannými ploškami proti poškození tlačné hrany,  
- konstruovaná s tlačnými hranami se správnou geometrií. 
 
Přidržovač musí být: 
- zalíco ku se správným předpětím, ván ve vodicím stoján
- konstruován s ochrannými ploškami proti poškození tlačné hrany, 
- konstruován s drážkami k odtoku oleje pokud jsou potřeba,  
- konstruován s tlačnými hranami se správnou geometrií. 
Podle vnějšího tvaru rozlišujeme kruhové a obdélníkové přidržovače a střižnice, podle 
konstrukce přidržovače a střižnice z jednoho kusu nebo skládané. Přidržovače a střižnice 
vyrobené z jednoho kusu mají často nejvíce namáhané partie, kterým hrozí poruchy, vsazeny 
jako vložku. Střižnice se vložkují také z jiných důvodů, např. kvůli přesnosti. Skládané 
přidržovače a střižnice jsou sestaveny z několika částí v jeden celek v objímkách. Spojení 
mezi segmenty a objímkou může být nerozebíratelné i rozebíratelné (obr. 4.28). 
Aby i po několikerém rozebrání a sestavení střihadla měli přidržovač a střižnice 
ve vodicím stojánku stále tutéž polohu, musí dojít k jejich jednoznačnému ustředění. Protože 
nástroje pro přesné stříhání pracují jen s nepatrnou střižnou mezerou, nelze k ustředění použít 
kruhový otvor v horní nebo v dolní části vodícího stojánku, ani ustředění provést pomocí 
kolíků. Kruhový otvor není vhodný, protože rozebíratelné spojení částí takových velikostí 
vyžaduje určitou vůli. Kolíky zase nezaručují naprosto přesné umístění. 
V praxi se osvědčuje ustřeďování kruhových přidržovačů a střižnic z jednoho kusu 
pomocí kuželovitého uložení o malém úkosu v horní nebo dolní části vodícího stojánku podle 
obr. 4.27 vlevo. Pro ustředění celistvých obdélníkových přidržovačů a střižnic lze použít 
podobný způsob. Polohu podélné osy přidržovače a střižnice v horní a dolní části vodícího 
stojánku jednoznačně zajišťují úkosy podélných stěn. Pro ustředění v příčné ose se používá 
jedna čelní stěna mírně zkosená a druhá kolmá (obr. 4.27 vpravo). 
 
Obr. 4.27 Ustředění přidržovačů a střižnic kruhového (vlevo) a obdélníkového tvaru (5) 
1 – horní díl, 2 – přidržovač, 3 – spodní díl, 4 – střižnice, 5 – kolík, 6 – šroub, 7 – klín 
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 a)  b)  c) 
br. 4.28 Sklád střižnice (5) O ané 
a) spojení šrouby, b) spojení bez šroubů, c) spojení zalisováním za tepla (nerozebíratelné) 
 
Skládané přidržovače a střižnice (obr. 4.28) se ustřeďují při použití střižníku jako 
ustřeďovacího trnu. Teprve potom se přidržovač spojí s vodícím stojánkem, nejlépe šrouby. 
K zajištění ustředěných skládaných přidržovačů a střižnic se volný prostor mezi nimi 
a vybráním ve stojánku zalije slitinou kovu o nízké teplotě tání. Toto spojení může být 
rozebíratelné nebo nerozebíratelné (obr. 4.29). V obou případech se přednostně užívá slitin 
kovu, jejichž objem se ztuhnutím zvětšuje. Tím se získá předpětí potřebné k ustředění. 
 
Obr. 4.29 Nerozebíratelné (vlevo) a rozebíratelné (vpravo) spojení zalitím slitinou kovu (5) 
 
c) Vyhazovač 
 musí být: 
- zalíco , 
adnutí, 
,1–0,2 mm. 
Vyhazovač
ván do střižnice suvně
- zajištěný proti pootočení a vyp
- ustavený tak, aby přečníval střižnici o 0
Vyhazovače bývají opatřeny jedním nebo několika kolíky, které uvolňují výstřižky 
a zabraňují, aby neulpívaly v nástroji. Kolíky mají být umístěny pokud možno blízko křivky 
střihu. Protože plošné rozměry výstřižku jsou ve srovnání s průměrem vyhazovače většinou 
velké, musí tlakové kolíky ve všech provozních polohách udržet rovnoběžnost roviny 
vyhazovače s rovinou střižnice. Tlakové kolíky mají být pokud možno umístěny na okraji 
vyhazovače, aby znemožnily jeho vzpříčení. 
Vyhazovač může být složen z několika částí, které nemusí být navzájem spojeny, 
pokud má nástroj k jejich podepření dostatek tlakových kolíků. Výhodné je použít v dělící 
rovině jednotlivých částí vyhazovače jednoho nebo několika společných tlakových kolíků. 
Části vyhazovače, které nemohou být z důvodu složitého tvaru stříhané součásti podepřeny 
vůbec nebo jen nedostatečně, je třeba upevnit na sousední část. Vyhazovač také zajišťuje 
polohu děrovacích střižníků, které jsou v něm vedeny. 
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4.1.4.5 Výroba funkčních částí nástrojů [6], [9] 
Výroba nástrojů pro přesné stříhání je oproti běžným střižným nástrojům nákladná 
a pracná, složitá konstrukce klade poměrně vysoké požadavky na kvalifikaci nástrojařů 
a strojní vybavení nářaďovny. Funkční části musí být velmi přesně vzájemně slícovány 
z důvodu malé střižné vůle. Pro výrobu nástrojů se používají: 
 
Konvenční způsoby 
U konvenčních způsobů výroby nástrojů je problém zvláště výroba střižnice, která 
mů ůsob výroby dělených střižnic vyžaduje složité ukotvení jedno-že být navíc dělená. Zp
tlivých částí střižnice ve zděřích. Tvarové broušení musí být u všech částí velmi přesné. Další 
problém při broušení představují střižnice s tlačnými hranami, které se používají pro stříhání 
materiálů větších tloušťek. Tlačné hrany překážejí při přebrušování střižnice. Při částečné 
tlačné hraně muže být střižnice ještě broušena bruskou na plocho. Uzavřené tlačné hrany však 
dělají broušení střižnice prakticky nemožné nebo alespoň velmi nehospodárné. Dodatečná 
úprava se pak provádí elektroerozivním obráběním. 
 
Elektroerozivní způsoby 
Při metodě elektroerozivního obrábění4 jsou funkční díly vyráběny elektrojiskrovou 
ero í. Problémy se změnou tvaru vyráběných funkčních dílů, běžné zí po tepelném zpracován
u ostatních výrobních metod, se nevyskytují. Používají se dva základní způsoby: 
 
a) kopírování (hloubení) profilovou elektrodou 
Materiálem elektrody k výrobě funkčních částí nástrojů pro přesné stříhání bývá 
nejčastěji slitina wolframu (W) a mědi (Cu). Dokončovacím obráběním při kopírování 
profilovou elektrodou lze vyrobit funkční části střižných nástrojů (střižník, střižnici, 
vyhazovač) se zcela pravidelnou střižnou vůlí. Přidržovač s tlačnou hranou se vyrábí 
grafitovou elektrodou, do které je tlačná hrana vyryta. Nedostatky kopírovací metody jsou: 
- potřeba přesně vyrobené tvarové elektrody, 
- proměnná přesnost obrobku vlivem úbytku elektrody, 
- velká pracnost a spotřeba materiálu, 
- vhodnost pouze pro tlačné hrany, kde α = 45°, β = 45°. 
 
b) řezání neprofilovou (drátovou) elektrodou 
Jako řezný nástroj se pro výrobu funkčních částí nástrojů pro přesné stříhání používá 
většinou neizolovaný měděný (Cu) nebo molybdenový (Mo) drát, který se odvíjí a prochází 
diamantovým průvlakem. Touto metodou lze zhotovit střižné prvky malých rozměrů a velmi 
komplikovaných tvarů do tepelně zpracovaných materiálů. Mezi další výhody použití metody 
řezání drátovou elektrodou patří: 
- jednoduchý a poměrně levný nástroj, 
- elektroda může odebírat materiál v každém směru, 
- minimální spotřeba materiálu a snížení pracnosti, 
- velká přesnost. 
 
 
                                                 
4 Elektroerozivní obrábění je elektrotepelný proces, u kterého se dosahuje úběru materiálu elektrickými výboji 
mezi katodou a anodou ponořenými do tekutého dielektrika, což bývá kapalina s vysokým elektrickým odporem. 
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4.1.4.6 Závady při přesném stříhání [6] 
ři přesném stříhání (6) 
Odstranění 
Tab. 4.11 Nejčastější závady vznikající p
 
Tvar výstřižku Střižná plocha Příčina 
1 
 
– dobrá – 
2 
 
špatná 
nevhodný materiál materiál vyžíhat nebo změnit 
velká drsnost střižnice přebrousit střižnici 
nedostatečné mazání použít vhodné mazivo 
zaoblení střižnice příliš 
malé a nepravidelné o  pravit zaoblení střižnice
3 
 
trhlina 
nízký tlak přidržovače tlak přidržovače zvětšit 
malé zaoblení střižnice zvětšit zaoblení střižnice 
nevhodný materiál ma it teriál vyžíhat nebo změn
malá vzdálenost můstku 
a  
zv s 
 postranního odpadu
ětšit krok a použít širší pá
nebo pruh materiálu 
nízká tlačná hrana změna konstrukce: tlačnou hranu umístit i na střižnici 
malý poloměr v rozích zabu alší 
střižnou hranu více zaoblit nebo 
dovat na přidržovači d
tlačné hrany v kritických místech 
4 
 
odtržený 
okraj velká střižná vůle vyrobit nový střižník 
5 
 
kuželovité 
střižné velké zaoblení střižnice střižnici přebrousit a méně zaoblit 
plochy 
6 
 
plocha 
a kuželová 
malá střižná vůle střižnou vůli zvětšit 
střižná 
zvlněná 
7 
 
střižná 
plocha 
zvlněná, 
odtržený 
okraj 
velké zaobleni střižnice, 
velká střižná vůle 
střižnici přebrousit, zmenšit 
zaoblení 
8 
střižn ík á vůle malá, střižn vůli zvětšit, střižník přebrousit opotřebovaný 
 
velký 
otřep střižná vůle optimální, 
st ý řižník vyštípnut
horní stůl přestavit nahoru, 
střižník přebrousit a lapovat 
normální opotřebení střižník přebrousit a lapovat 
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9 
 
odtržený 
okraj, 
střižná 
plocha 
zvlněná a 
vypouklá 
rozdílná střižná vůle, 
ve ru dení vnějšího průmě
excentricky přebrousit 
a střižník znovu vystředit 
vedení střižníku 
má velkou vůli opravit vůli ve vedení 
10 
vel ce 
střižnici přebrousit a méně zaoblit, 
změn u ké zaobleni střižni a konstrukce: tlačnou hran
umístit na střižnici 
 
velký 
poloměr 
malý protitlak zvýšit protitlak v závislosti obrysu 
11 
 
plocha 
vypouklá 
malý protitlak, kontrola zvýšit p íce 
oleje uhu  na pásu nebo pr
rotitlak, vybrousit v
drážek na přidržovači 
12 
 
výstřižek použ  ít polotovar s odstraněným
podélně 
prohnut 
napětí v materiálu pnutím, přiřadit rovnačku nebo 
součásti rovnat 
13 
 
výstřižek 
zkroucený 
napětí v materiálu vyžíhat k odstranění pnutí 
poloha výstřižku v pásu, 
nebo pruhu změna polohy výstřižku 
nep en říznivý průběh vlák – 
nesoučasné vyhazování 
výstři ného žku u vícedíl
vyhazovače 
zkontrolovat tloušťku a 
ouměrnost vyhazovanýchs  
výstřižků a lku kolíků dé
14 
 
výstřižky 
poškozeny 
výstřižky se zachycují 
v pásu nebo pruhu sníž vat it posuv, pás dříve posou
m  noho vzduchu
při odfukování zk í rátit dobu při odfukován
špatná funkce 
vodících kolíků vodící kolíky přizpůsobit nástroji 
pošk  ození při společném
s  instalovat pryžovou podložku kluzu do bedny
nižší životnost, 
vyštípnutí střižníku snížení střižné rychlosti 
špat ku m  ný materiál střižní etalografický rozbor střižníku
střižník nemá 
správnou tvrdost k  ontrola tvrdosti střižníku
malý poloměr 
v  optimální poloměr  rozích střižnice
při konstrukci součásti volit 
ve e lká síla přidržovač seřídit potřebnou sílu 
ve í lká síla při stírán seřídit zpožděné stírání 
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4.1.4.7 Síly působící při přesném stříhání [3], [5] 
Operace přesného stříhání se účastní tři síly: 
- třižná síla k oddělování materiálu, s
- síla k zatlačení tlačné hrany a sevření materiálu kolem kř í, ivky střihu přidržovačem a střižnic
- síla vyhazovače k sevření materiálu mezi střižníkem a vyhazovačem. 
 
Součet těchto sil udává potřebnou celkovou sílu Fc: 
 [N]. (4.1) vpsc FFFF ++=
Fs  – střižná síla [N], 
Fp  – přidržovací síla [N], 
Fv  – vyhazovací síla [N] 
 
Velikosti jednotlivých sil lze stanovit výpočtem 
nebo odečíst z diagramů (viz. příloha 2). 
 
Střižná síla Fs se vypočítá podle rovnice: 
slτF pss ⋅⋅=  [N]. (4.2) 
τps  – pevnost ve střihu [MPa], 
l  – délka křivky střihu [mm], 
s  – tloušťka materiálu [mm] 
 
Přidržovací síla F  se určí z rovnice: p
hlR4F hmp ⋅⋅⋅=  [N]. (4.3) 
4⋅Rm  – odpor materiálu proti vnikání tlačných hran [MPa], 
lh  – délka tlačné hrany [mm], 
h  – výška tlačné hrany [mm] 
 Obr. 4.30 Působící síly (1)  
Vyhazovací sílu Fv lze vypočítat z rovnice: 1 – nástrojový prostor, 
 pSFv ⋅=  [N], (4.4) 2 – beran lisu 
S – plocha přesně stříhané součásti [mm2],  
p – měrný tlak vyhazovače [MPa].  
 
 
  
 
 a – křivka pro běžné stříhání, 
 b – křivka pro přesné stříhání, 
 I – fáze pružných deformací, 
 II – fáze střihu, 
 III – fáze utržení, 
 IV – fáze oscilace, 
 Fsmax – max. střižná síla, 
 Fab – střižná síla při utržení 
 
 Obr. 4.31 Průběh střižné síly (1) 
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4.1.5 Lisy pro přesné stříhání [1], [5], [6] 
Pro přesné stříhání součástí velkých sérií se používají výhradně trojčinné hydraulické 
lisy s plynule regulovatelnou přidržovací a vyhazovací silou. Pořizovací náklady jsou značně 
vyšší než u lisů pro běžné stříhání. Z provozních důvodů se používá konstrukce stojanu lisu 
uzavřená. U trojčinného lisu je přibližovací pohyb nástroje rychlý. V činné části zdvihu 
se však vysoká rychlost mění na nízkou v rozsahu v = 5–15 mm/s. Velmi důležitá je možnost 
přestav anu včetně automatizování celého ování beranu a jemná regulace konečné polohy ber
chodu. řesn ě některé Lisy pro výrobu p aných souč usí mít vedle obvyklých ještě stříh ástí m
zvláštní vlastnosti: 
1. Maximální síla přidržovače a maximální síla vyhazovače musí být v určitém poměru 
k nejvyššímu přípustnému zatížení lisu. Největší síla přidržovače má být nejvýše 40 %, 
nejv tší síla vyhazovače přibližně ě 20 % jmenovité tvářecí síly lisu. Síla přidržovače a síla 
vyhazo íle. vače mají být volitelné a zcela nezávislé na střižné s
2. Pracovní schopnost lisu musí odpovídat požadavkům přesného stříhání. Práce lisu potřebná 
pro přesné stříhání je několikanásobně vyšší než práce potřebná k běžnému stříhání. 
3. Rych /s, aby byly eliminovány rázy a zajistilo se lost stříhání má být menší než v = 10 mm
měkké střižné působení, podobné jako u protlačování. 
4. Součásti lisu se mohou i při největším zatížení jen nepatrně pružně deformovat. Nelze-li 
pružným deformacím zabránit, mohou působit pouze ve směru střihu. 
5. dení beranu musí být zajištVe ěno bez vůle. Proto se beran se ukládá valivě s předpětím. 
Ani při mimostředném zatížení se nesmí beran lisu přesunout napříč směru střihu. 
6. Lis m řen b zpečn u p  usí být opat e ojistkoostní p roti přetížení.
7. ůběhu stříhání jsou nezbytná K ochraně drahých nástrojů pro přesné stříhání a kontrole pr
bezpečnostní zařízení, které okamžitě zastaví pohyb beranu lisu v případě poruchy.  
 
Konstrukcí a výrobou lisů určených pro přesné stříhání se zabývají zejména švýcarské 
společnosti, v současnosti např. Feintool, Schmid. 
 
H ol  ydraulické lisy Feinto
Stojan lisu (obr. 4.32) tvoří svařovaná konstrukce, která zabezpečuje dostatečnou 
tuhost i při excentrickém zatížení. Vedení beranu v 8 bodech napomáhá celkové tuhosti 
stojanu. Materiál se do lisu přivádí oboustranným válečkovým podavačem, za ním se nachází 
skříň pro oboustranné mazání pruhů a pásů olejem. Stroje bývají vybaveny pneumaticky nebo 
hydraulicky ovládanými šrotovacími nůžkami. Lisy jsou poháněny kompaktními a dobře 
přístupnými hydraulickými jednotkami.  
Hydraulické systémy využívají akumulá dané regulační tory tlaku a elektronicky ovlá
v spolehlivosti procesu. Rychlé oentily k maximalizaci hydraulické účinnosti a dezvy systému 
s é rozvody byly co nejkratší. He dosahuje montáží ventilů tak, aby hydraulick ydraulické lisy 
F y pro ochranueintool jsou vybaveny integrovanými systém  nástroje a CNC5 systémy. 
Pokročilé řídící systémy umožňují shromažďovat data až pro 1000 nástrojů, ovládat sílu 
a hazovací sílu. V případ rychlost beranu, monitorovat přidržovací a vy ě potřeby lze zobrazit 
dráhu beranu, jeho aktuální rychlost a pozici. 
 
                                                 
NC (Computer Numerical Control) je způsob číslicové apojení 
k lokálnímu řídícímu počítači s uloženým vlastním řídícím programem. 
5 C ho řízení, při němž se využívá přímého n
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Asmartline (8) Tab. 4.12 Hydraulické lisy Feintool řady HF
Technické údaje HFA 4000smartline 
HFA 
6300smartline 
HFA 
8000smartline 
celková síla [kN] 2500–4000 4000–6300 5000–8000 
střižná síla [kN] 200–2000 320–3200 400–4000 
přidržovací síla [kN] 100–1000 160–1600 200–2000 
vyhazovací síla [kN] 365 520 800 
zdvih beranu [mm] 230 230 305 
počet zdvihů [n/min] 60 50 45 
střižná rychlost [mm/s] 5–50 5–50 5–50 
šířka materiálu [mm] 40–350 40–450 40–450 
max. tloušťka [mm] 16 16 16 
hmotnost [t] 33 41 62 
 
Tab. 4.13 Hydraulické lisy Feintool řady HFAplus (9) 
Technické údaje HFA 3200plus 
HFA 
4500plus 
HFA 
7000plus 
HFA 
8800plus 
HFA 
11000plus 
celková síla [kN] 2000–3200 3000–4500 4675–7000 5850–8800 7400–11000 
střižná síla [kN] 140–1400 200–2000 320–3200 400–4000 500–5000 
přidržovací síla [kN] 70–700 100–1000 160–1600 200–2000 250–2500 
vyhazovací síla [kN] 225 365 520 800 800 
zdvih beranu [mm] 180 230 230 305 305 
počet zdvihů [n/min] 80 70 60 55 50 
střižná rychlost [mm/s] 5–70 5–70 5–70 5–70 5–70 
šířka materiálu [mm] 40–350 40–350 40–450 40–450 40–450 
max. tloušťka [mm] 16 16 16 16 16 
hmotnost [t] 20 33 41 62 74 
 
 
Obr. 4.32 Trojčinný hydraulický lis pro přesné stříhání Feintool HFA 7000plus (10) 
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Obr. 4.33 Schéma konstrukce hydraulického lisu pro přesné stříhání (5) 
a – stojan, b – beran, c – tlakové písty, d – přidržovač, e – střižnice, f – píst vyhazovače, 
g – horní část nástroje, h – spodní část nástroje, i – kuličkové vedení
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4.1.6 Ekonomická efektivnost přesného střihání [1], [3] 
Technologie přesného střihání je ekonomicky výhodná pro výrobu součástí ve velkých 
sériích. Za minimální výrobní sérii se považuje 40 íhání 000 kusů součástí. V případě stř
jednoduchých tvarů se doporučuje mi ho n. množství 25 000 ks za rok. Při sdružení přesné
stříhání s jinou tvářecí operací  bývá velikost roční produkce 14 000 až 18 000 kusů. Aby bylo 
využití technologie přesného stříhání ekonom  icky efektivní, je třeba kromě velikosti výrobní
dávky dodržovat technologičnost součástí a používat materiály vhodné pro přesné stříhání. 
Srovnání ekonomické efektivnosti p í dva řesného a běžného stříhání ukazují následujíc
příklady: řetězové kolo pro motocykl (obr. a-4.34) a unášeč satelitů (obr. 4.35) pro autom
tickou planetovou převodovku, skládající se ze dvou součástí. Výroba řetězového kola 
konvenčními metodami vyžaduje použití m a noha různých obráběcích strojů. Navíc přeprav
a dočasné skladování mezi jednotlivými esné operacemi mají za následek dodatečné výdaje. Př
stříhání umožňuje úsporu až 80 % náklad  toho ů oproti předchozímu způsobu výroby. Kromě
kvalita součástí bude zaručeně nemě
Unášeč satelitů byl původně vyráb
nákladné a kvůli velkému množství odstran  
byl také hmotnostně těžší než jeho přesně stříhaná alternativa. Při použití nové lehké 
konstrukce se přesně vystřižený disk svařováním spojí s tvářeným a přesně vystřiženým 
tělesem. Přesné stříhání ve spojení s tvářením umožňuje výrobu složených součástí z různých 
materiálů, mnoha variant tvarů a tloušťek, pro různé mechanické funkce (obr. 4.36). 
Konvenční výroba  Přesné stříhání  
 
 
 
 
 
 
 
  Obr. 4.35 Výroba unášeče satelitů (1) 
  Konvenční výroba: Přesné stříhání: 
 1 – vystřihování 1 – stříhání 
 2 – děrování centrálního otvoru 2 – soustružení 
 3 – děrování odlehčovacích otvorů 3 – omílání 
 4 – rovnání 
 5 – frézování zubů (odvalování) 
Obr. 4.34 Výroba řetězového kola (20) 6 – soustružení zkosení zubů 
7 – omílání 
oru 
nná po celou dobu výroby série. 
ěn obráběním litého polotovaru. Obrábění však bylo 
ěného materiálu i nehospodárné. Obrobený odlitek
 
 8 – soustružení centrálního otv
 9 – vrtání otvorů pro šrouby 
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 stříhání (13) Tab. 4.14 Příklady součástí vyráběných s použitím přesného
 Název součásti Použití součásti Ocel (EN) [ČSN] 
Tloušťka 
materiálu Nástroj 
1 deska plynové/brzdové pedály S460MC 6 mm sloučený 
2 unášeč automatické převodovky S355MC 3,5 mm transferový 
3 blokovací kolo automatické převodovky C35E 10 mm postupový 
4 synchronizační kroužek manuální převodovky 
C35 
[12 040] 2,15 mm transferový 
5 unášeč automaticky převodovky DC04 [11 325] 2,5 mm transferový 
6 clona automaticky převodovky S315MC 4,5 mm postupový 
7 clona automaticky převodovky S315MC 4,5 mm postupový 
8 čítací kroužek automaticky převodovky DD13 [11 305] 2 mm transferový 
9 stojina automaticky převodovky X46Cr13 [17 024] 2,4 mm postupový 
10 šoupátko bezpečnostní pásy S420MC 4 mm postupový 
11 šoupátko bezpečnostní pásy S420MC 4 mm postupový 
12 regulační člen okna automobilu 42CrMo4 [15 142] 4,5 mm postupový 
13 regulační člen okna automobilu C18E 4 mm postupový 
14 západka – S235JR 5 mm postupový 
  
 
Obr. 4.36 Příklady součástí vyráběných s použitím přesného stříhání (13)
SEZNAM POUŽITÝCH ZDROJŮ 
 
[1  Forming and fineblanking : Cost-effective manufacture of accurate 
sheetmeta . 1st ed  Lech : V der e, 1 s. 
 ISBN -9316
 
[2 D n VO el. T i
v kade aklad E
s. -7. 
 
[3] DVOŘÁK, Milan; GAJDOŠ, František; ŽÁK, Ladislav. Technologie tváření : Návody 
do c . vyd dat M, o  
 ISBN 4-288
 
[4 FOREJT, Milan. T o : é n stv r.o. 
B  s
 
[5] GUIDI, Alfons. Přistřihování a přesné stříhání raha : SNTL, 1969. 138 s. 
 
[6] NOVOTNÝ, Josef; LANGER, Zden říhání a další způsoby d í kovových 
ma vyd. Pra 16 s. 
 
[7] NOVOTNÝ, Karel; MACHÁČEK, Zdeněk. Speciální technologie I : Plošné a objemové 
t rno : T v B 171
 
[ PETRUŽELKA, Jiří; d. Úvod ení II :  tv . 
Ostrava : Vysoká škola báňsk  Technická univ trava  11
ISBN 80-248-0068-3. 
 
[9] ŘASA, Jaroslav; POKORNÝ, Přemysl; GABRIEL, Vladimír. Strojírenská technologie 
3 - 2. díl : Obráběcí stroje pro automatizovanou výrobu, fyzikální technologie obrábění. 
1. vyd. Praha : Scientia, spol. s.r.o., pedagogické nakladatelství, 2001. 221 s. 
ISBN 80-7183-227-8. 
 
 
[10] Cost-effective fineblanking and forming systems : Technology for producing ready-to-
install precision multifunctional parts. Lyss : Feintool Technologie AG Lyss. 
 
[11] Hydraulic fineblanking presses series HFAsmartline : Proven press concept for cost-
effective production. Lyss : Feintool Technologie AG Lyss. 
 
[12] Hydraulic fineblanking presses series HFAplus : Highly flexible press concept for 
maximum productivity. Lyss : Feintool Technologie AG Lyss. 
 
[13] INFORMATION 35 : the Feintool Group customer magazine. Feintool International 
Management AG. 
 
[14] INFORMATION 38 : the Feintool Group customer magazine. Feintool International 
Management AG. 
] BIRZER, Franz.
l parts . Landsberg am erlag Mo ne Industri 997. 70 
 3-478 1-4. 
] VO ila
Plošné a objemo
ŘÁK, M ; GAJDOŠ, František; NO TNÝ, Kar echnolog e tváření : 
é tváření. 4. vyd. Brno : A mické n atelství C RM, s.r.o. 
Brno, 2007. 169 ISBN 978-80-214-3425
vičení. 2 . Brno : Akademické nakla elství CER  s.r.o. Brn , 2005. 103 s.
 80-21 1-3. 
] eorie tváření. 2. vyd. Brn Akademick akladatel í CERM, s.
rno, 2004. 167 . ISBN 80-214-2764-7. 
. 1. vyd. P
 ěk. St
ha : SNTL, 1980. 2
ělen
teriálů. 1. 
váření. 2. vyd. B  Nakladatelství VU rně, 1992.  s. 
8] BŘEZINA, Richar do tvář  Plošné áření. 1. vyd
á – erzita Os , 2002. 3 s. 
 
 
[15] Bacol Fine Blanking Ltd. : Fine Blanking Process [online]. 
Dostupný z WWW: <http://www.bacolfineblanking.co.uk/B_Process.htm>. 
ww.curtis-lubricants.de/weitere_en.html>. 
8] Holifa Fröhling GmbH & Co. KG : Holifa Fineblanking Oils [online]. 
anking [online]. 
Dostupný z WWW: <http://www.ifbbangalore.com/html/fine_blanking.htm>. 
ež jen výrobní metoda [online]. 
Dostupný z WWW: <http://www.konturatools.cz/aktualita001.html>. 
1] MPI International, Inc. : Stamping Quarterly – Spring 1993 [online]. 
df>. 
2] Netshape Manufacturing Unit : The Fine-Blanking Technology [online].  
 
 
[16] Curtis Systems GmbH : Curtis Lubricants [online]. 
 Dostupný z WWW: <http://w
 
[17] Fritz Schiess AG : Fineblanking Patent [online]. 
 Dostupný z WWW: <http://www.fschiess.com/firma.htm>. 
 
[1
 Dostupný z WWW: <http://p18553.typo3server.info/index.php>. 
 
[19] IFB Industries Ltd. : Fine Bl
 
 
[20] Kontura Tools s.r.o. : Přesný střih – více n
 
 
[2
 Dostupný z WWW: <http://www.mpi-int.com/Stamping%20Quarterly%201993.p
 
[2
 Dostupný z WWW: <http://www.ise.polyu.edu.hk/fine_blank/information.html>. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
SEZNAM POUŽITÝCH SYMBOLŮ A ZKRATEK 
Označení Legenda Jednotka 
[mm] A šířka 
a šířka [mm] 
vnější poloměr zaoblení výstřižku [mm] 
[mm] 
 [mm] 
 šířka odpadu [mm] 
[mm] 
ekv [%] 
[mm] 
 
ab 
[N] 
AR  
ar vnější poloměr zaoblení výstřižku 
b šířka 
b1
b2 šířka můstku 
C ekvivalentní obsah uhlíku 
c délka 
d průměr [mm]
F střižná síla při utržení [N] 
Fc celková síla 
Fp přidržovací síla [N] 
Fpa [N] 
[N] 
v 
[N] 
h výška 
řní poloměr zaoblení výstřižku [mm] 
ir vnitřní poloměr zaoblení výstřižku [mm] 
ň přesnosti [–] 
l délka [mm] 
h délka tlačné hrany [mm] 
ozubení [mm] 
ěrný tlak vyhazovače [MPa] 
ěr zaoblení [mm] 
r poloměr zaoblení [mm] 
a stř. aritmetická úchylka (drsnost) [μm] 
m mez pevnosti v tahu [MPa] 
přesně stříhané součásti [mm2] 
ší stupeň obtížnosti [–] 
řední stupeň obtížnosti [–] 
stupeň obtížnosti [–] 
ťka materiálu [mm] 
řižná mezera [mm] 
 
 
 úhel sklonu [°] 
1 hlavní napětí [MPa] 
2 hlavní napětí [MPa] 
3 hlavní napětí [MPa] 
stírací síla 
Fs střižná síla 
Fsmax max. střižná síla [N] 
vyhazovací síla / proti-síla [N] F
Fva vyhazovací síla 
 H výška tlačné hrany střižnice [mm] 
tlačné hrany přidržovače [mm] 
IR vnit
IT stupe
l
m modul 
p m
R polom
R
R
S plocha 
S1 nejniž
S2 st
S3 nejvyšší 
s tlouš
z st
  
  
α
σ
σ
σ
s pevnost ve střihu [MPa] τp
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